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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§5) Asynchronmaschine 

(§) Um eine elektrische Asynchronmaschine, umfassend ei- 
nen Rotor, einen Stator, eine dern Stator oder dem Rotor 
zugeordnete Wicklung mit mindestens zwei Strangen, mit 
welcher ein umiaufendes Poifeld erzeugbar 1st, und minde- 
stens eine Strom- Oder Spannungsqueiie zur Speisung der 
Wicklung, hinsichtlich ihrer Leistungsmerkmale zu verbes- 
sern, wird vorgaschlagen, da& die Wicklung mindestens eine 
geradzahlige Anzahl N von vier oder mehr Teilwickiungen 
umfaBt, da S die Teilwickiungen in Form einer Polygonschal- 
tung so zusammengeschaltet sind, daS die Zahl der Ecken 
der PoJygonschaltung der Zahi der Teilwickiungen entspricht 
und jade Ecke einen Verknupfungspunkt von in der Polygon- 
schaltung aufeinanderfolgenden Teilwickiungen darstellt, 
daB jeder Verknupfungspunkt einen SpeiseanschluG auf- 
weist, wobei die SpeiseanschlQsse einander gegenuberlie- 
™ gender Verknupfungspunkte der Polygonschaltung ein An- 
f schluBpaar bildan, und daS die AnschluSpaare dar Polygon- 
schaltung in getrennten Stromkreisen liegen und jeder 
Stromkreis einen sich periodisch Sndernden und sich auf die 
beiden Satze von Teilwickiungen verteilenden Strom durch 
die Wicklung fliefcen ia&t. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine elektrische Asynchronma- 
schine umfassend einen Rotor, einen Stator, eine dem 
Stator oder dem Rotor zugeordnete Wicklung mit min- 
destens zwei Wicklungsstrangen, mit welcher ein um- 
laufendes Polfeld erzeugbar ist, und mindestens eine 
Strom- oder Spannungsquelle zur Speisung der Stator- 
wicklung. 

Derartige elektrische Asynchronmaschinen sind be- 
kannt Bei diesen wird Qblicherweise eine dreistrangige 
Wicklung als Statorwicklung verwendet, die entweder 
in Sternschaltung oder in selterenen Fallen in Dreieck- 
schaltung verschaltet und von der Strom- oder Span- 
nungsquelle gespeist wird. Urn ein kontmuierlich umlau- 
fendes Drehfeld zu erzeugen, werden sinusformige, urn 
120° phasenverschobene Spannungen oder Strome in 
die drei Strange der Wicklung eingespeist. 

Die bekannten Asynchronmaschinen sind selbst im 
Idealfall hinsichtlich ihrer Maschinenleistung unbefrie- 
digend. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Asynchronmaschine der eingangs beschriebenen Art 
hinsichtlich ihrer Leistungsmerkmale zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird bei einer eiektriscfaen Asyn- 
chronmaschine der eingangs beschriebenen Art erfin- 
dungsgemafi dadurch gelost, daB die Wicklung minde- 
stens erne geradzahlige Anzahl N von vier oder mehr 
Teilwickiungen umfaBt, daB die Teilwicklungen in Form 
einer Polygonschaltung so zusammengeschaltet sind, 
daB die Zahl der Ecken der Polygonschaltung der Zahl 
der Teilwicklungen entspricht und jede Ecke einen Ver- 
kniipfungspunkt von in der Polygonschaltung aufeinan- 
derfolgenden Teilwicklungen darstellt, so daB jeweils 
zwischen zwei aufeinander folgenden Verknupfungs- 
punkten je eine Teilwicklung liegt, daB jeder Verknup- 
fungspunkt einen SpeiseanschluB aufweist, wobei die 
SpeiseanschlQsse einander gegenuberliegender Ver- 
knupfungspunkte der Polygonschaltung ein AnschluB- 
paar bilden, zwischen welchem jeweils zwei parallel ge- 
schaltete Satze mit jeweils derselben Zahl hintereinan- 
deriiegender Teilwicklungen liegen, und daB die An- 
schluBpaare der Polygonschaltung in getrennten Strom- 
kreisen liegen und jeder Stromkreis einen sich peri- 
odisch andernden und sich auf die beiden Satze von 
Teilwicklungen verteUenden Strom durch die Wicklung 
flieBenlaBt 

Die erfindungsgemaBe Losung hat den groBen Vor- 
teil, daB mit dieser Aufteilung der Wicklung in vier oder 
mehr Teilwicklungen und die erfindungsgemaBe Spei- 
sung der Teilwicklungen durch mindestens zwei oder 
mehr Stromkreise entweder die Moglichkeit geschaffen 
wird, die uber jeden Stromkreis in die Wicklung einzu- 
speisenden Strome zu reduzieren und damit die Strom- 
kreise kleiner dimensionieren zu konnen, wobei dieselbe 
Leistung der Elektromaschine wie bei der Stern- oder 
Dreieckschaltung erreichbar ist, allerdings nicht — wie 
bei der Stern- und Dreieckschaltung — ietztlicb jeder 
Stromkreis auf den maximalen Strom in der Wicklung 
und die maximale Spannung ausgelegt werden muB, 
oder die Moglichkeit besteht, bei gleichem Strom in den 
Stromkreisen die Leistung der Asynchronmaschine zu 
steigern. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien Losung 
ist darin zu sehen, daB diese die Moglichkeit bietet, die 
Frequenz des Stroms oder der Spannung in den einzel- 
nen Stromkreisen bei gleicher spezifischer Leistung des 
Stromkreises zu erhdhen, da eine Erhohung der Fre- 



quenz von Strom und Spannung einen hoheren Blind- 
strom in den Stromkreisen nach sich zieht, der aber bei 
Aufteilung auf mehrere Stromkreise technisch nicht zu 
Problemen fuhrt. 

5 a DieKo ^^ ueMWeram ^ daBen twederdiePolzahl 
der elektrischen Asynchronmaschine erhoht werden 
kann, wenn man die gewunschte Drehzahl konstant laBt, 
oder bei gleicher Polzahl die Drehzahl gesteieert wer- 
den kann. 

io Die Steigerung der Frequenz von Strom und Span- 
nung in den einzelnen Stromkreisen ist gegenuber dem 
konventionellen Drehstrommotor urn einen Faktor 
moglich, welcher dem Quotient als der Zahl der Ecken 
der Polygonschaltung dividiert durch drei entspricht 
15 Die beispielsweise damit mogliche Steigerung der 
Poizahl fuhrt dazu, daB fur ein gef ordertes Drehmoment 
das Maschinengewicht reduziert werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist die erfindungsgemaBe Lo- 
sung dann, wenn sich Polzahlen von mehr als acht als 
20 vorteilhaft erweisen, da diese ohne Probleme realisier- 
bar smd, wohingegen bei konventionellen elektrischen 
^ynchronmaschinen in Stern- oder Dreieckschaltung 
bei Polzahlen von mehr als acht die Leistung der elektri- 
schen Mas chine abnimmt 
25 Es sind auch problemlos Polzahlen von mehr als 14 
beispielsweise von 28 bei einer sechseckigen Polygon- 
schaltung, realisierbar. 

Um in der erfindungsgemafien Asynchronmaschine 
ein moglichst symmetrisches Polfeld zu erzeugen hat es 
30 sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn in jedem 
Stromkreis der Strom im wesentlichen gleichmaBig auf 
die beiden Satze von Teilwicklungen der Wicklung ver- 
teilt ist. 

Ferner ist es fur die Kraftwirkungen zwischen Rotor 
35 und Stator vorteilhaft, wenn in der Polygonschaltung 
einander gegenuberliegende Teilwicklungen im wesent- 
lichen dieselbe Reaktanz aufweisen und mit im wesentli- 
chen denselben Kraf ten wirken, was sich am einf achsten 
dadurch realisieren laBt, daB in der Polygonschaltung 
40 einander gegenOberliegende Teilwicklungen im wesent- 
lichen gleich ausgebildet sind 

Besonders einfach ist der Aufbau einer erfindungsge- 
mafien Asynchronmaschine dann, wenn alle Teilwick- 
lungen der Wicklung im wesentlichen gleich ausgebildet 
45 sind, das heiBt im wesentlichen dieselbe Reaktanz auf- 
weisen und mit denselben Kraften wirken. 

Hinsichtlich der Lage der einzelnen Teilwicklungen 
wurden im Zusammenhang mit der bisherigen Erlaute- 
rung emzelner vorteilhafter Ausfuhrungsbeispiele keine 
so naheren Angaben gemacht So ist vorteilhafterweise 
vorgesehen, dafl die Teilwicklungen so gewickelt sind, 
daB in der Polygonschaltung einander gegenuberliegen- 
de Teilwicklungen in nebeneinander liegenden Polnuten 
des Stators bzw. des Rotors liegen. Damit laBt sich ein 
55 besonders vorteilhafter Aufbau des Polfeldes realisie- 
ren. 

Ferner ist es in Weiterbildung dieser Losung beson- 
ders zweckmaBig, wenn die Teilwicklungen so in den 
Stator bzw. den Rotor eingewickeit sind, daB in einer 
so Umlaufrichtung der Polygonschaltung betrachtet die 
auf eine ausgewahlte Teilwicklung folgende Teilwick- 
lung in den Polnuten neben den Polnuten der der ausge- 
wahlten Teilwicklung gegenuberliegenden Teilwicklung 
liegt 

65 Alternativ zu der vorstehend beschriebenen Anord- 
nung der Teilwicklungen ist vorgesehen, daB die Teil- 
wicklungen so in den Stator gewickelt sind, daB in der 
Polygonschaltung aufeinanderfolgende Teilwicklungen 
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in nebeneinanderliegenden Polnuten liegen. 

Insbesondere ist es bei einem derartigen Aufbau der 
Teilwicklungen mdglich, diese so in den Stator bzw. den 
Rotor einzuwickeln, daB in der Polygonschaltung einan- 
der gegeniiberliegende Teilwicklungen jeweils unter- 
schiedliche Halften des Stators bzw. des Rotors durcn- 
setzen und sich zusammen zu einer den Stator bzw. den 
Rotor vollstandig durchsetzenden Teilwickiung ergan- 
zen. 

Alternativ dazu ist es moglich, daB die Teilwicklungen 
so in den Stator bzw. Rotor eingewickelt sind, daB ein- 
ander gegeniiberliegende Teilwicklungen in gemeinsa- 
men Polnuten liegen. 

Hinsichtlich der Positionierung von Anf ang und Ende 
der in der Polygonschaltung aufeinanderfolgenden Teil- 
wicklungen wurden bei der bisherigen ErlSuterung von 
Ausfuhrungsbeispieien keine naheren Angaben ge- 
macht So konnte beispielsweise vorgesehen sein, An- 
fang und Ende aller in der Polygonschaltung aufeinan- 
derfolgender Teilwicklungen in einem kleinen Statorbe- 
reich bzw. Rotorbereich, weicher einer oder zwei Pol- 
teilungen entspricht, zu posit ionieren. Dies ware bei- 
spielsweise dann sinnvoll, wenn die Zuleitungen zu den 
Teilwicklungen aus der erfindungsgernaBen Asynchron- 
maschine herausgefuhrt werden sollen. 

Besonders vorteilhaft, insbesondere fiir eine getrenn- 
te Speisung der Teilwicklungen und die getrennte An- 
ordnung der einzelnen Stromkreise in der erfindungsge- 
rnaBen Asynchronmaschine ist es, wenn Anfang und En- 
de in der Polygonschaltung aufeinanderfolgender Teil- 
wicklungen um ganzzahlige Zahlen von Polteilungen 
der Wickiung gegeneinander versetzt sind 

Eine gleichmaBige Verteilung von Anfang und Ende 
aufeinanderfolgender Teilwicklungen ist dann erreich 



10 



15 



20 



25 



30 



Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, um die Wirkung 
der einzelnen Stromkreise moglichst gleich zu halten, 
daB die Strome in alien Stromkreisen im wesentlichen 
dieselbe Maximalamplitude aufweisen. 

Um eine Bewegung des Polfeides relativ zur Wick- 
lung zu erhalten, ist vorzugsweise vorgesehen, daB der 
sich periodisch andernde Strom in einem ausgewahlten 
Stromkreis gegenuber dem Strom in einem nachstlie- 
genden Stromkreis phasenverschoben ist 

Die Phasenverschiebung kann in vielfaltiger Weise 
ausgewahlt werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 
der sich periodisch andernde Strom in einem ausge- 
wahlten Stromkreis gegenuber dem Strom in einem 
nachstliegenden Stromkreis um einen Phasenwinkel 
von 360° geteilt durch die Anzahl der Teilwicklungen 
phasenverschoben ist. 

Der sich periodisch andernde Strom in den einzelnen 
Stromkreisen konnte prinzipiell ein periodischer Recht- 
eckstrom sein. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn 
die in alien Stromkreisen der Polygonschaltung flieBen- 
den Strome einen derartigen Zeitverlauf aufweisen, daB 
zu jedem Zeitpunkt in mindestens einem der Stromkrei- 
se die zeitliche Ableitung des Stroms ungleich Null ist, 
das heiBt, daB sich zu jedem Zeitpunkt der Strom in 
mindestens einem der Stromkreise andert, was dazu 
fQhrt, daB sich das Polfeld auch zu jedem Zeitpunkt um 
die Rotorachse herum bewegt 

Vorzugsweise ist hierzu vorgesehen, daB die Halb- 
wellenform der Strome in den Stromkreisen so gewahit 
ist, daB deren ansteigende und der abfailende Flanken- 
bereich der HalbweUe zusammen iiber einen Phasen- 
winkel von mindestens 360° geteilt durch die Anzahl der 
Teilwicklungen verlaufen. 

Vorzugsweise sind der ansteigende Flankenbereich 



bar, wenn Anfang und Ende in der Polygonschaltung 35 und der abfailende Flankenbereich gleich ausgebildet 



aufeinanderfolgender Teilwicklungen um mindestens 
die ganzzahlige Zahl von Polteilungen der Wickiung 
versetzt sind, die der n&chstkleineren ganzen Zahl des 
Quotienten aus der Polzahl und der Zahl der Strange 
entspricht 

Ferner ist es zusatzlich als weiteres Kriterium noch 
vorteilhaft, wenn Anfang und Ende in der Polygonschal- 
tung aufeinanderfolgender Teilwicklungen um hdch- 
stens die ganzzahlige Zahl von Polteilungen versetzt 
sind, die der nachstgrdBeren ganzen Zahl des Quotien- 
ten aus Polzahl und Zahl der Strange entspricht 

Hinsichtlich der Teilwicklungen wurden bislang keine 
detaillierten Aussagen gemacht. Insbesondere wurde 
nicht spezifiziert, inwiefern die Teilwickiung einem 
Strang der Wickiung entspricht oder lediglich Teil eines 
Strangs der Wickiung ist Eine vorteilhafte Losung sieht 
dabei vor, daB jede Teilwickiung der Wickiung einen 
Strang derselben bUdet Alternativ dazu ist es aber 
ebenfalls denkbar, daB zwei in der Polygonschaltung 
einander gegeniiberliegende Teilwicklungen einen 
Strang bilden. 

Die Strange der Wickiung hangen mit dem Polfeld 
dahingehend zusammen, daB jeder Strang in jedem Pol 
zum Aufbau des Polfeides in derselben Weise beitragt 
oder anders ausgedruckt jeder Strang in einer Poltei- 
lung mit derselben Zahl von Windungen vorkommt 

Hinsichtlich der Art der Strome, die durch die Strom- 
kreise flieBen wurden ebenfalls bislang noch keine nahe- 
ren Angaben gemacht So ist vorteilhafterweise vorge- 
sehen, daB die Strome in alien Stromkreisen dieselbe 
Periodendauer aufweisen. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Strome in alien 
Stromkreisen dieselbe Halbwellenform aufweisen. 
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und verlaufen jeweils mindestens Qber einen Phasen- 
winkel von mindestens 360° geteilt durch die 2-fache 
Anzahl der Teilwicklungen. 

Hierbei ware es auch denkbar, als Halbwellenform 
eine Sinushalbwelle zu verwenden. 

Die magnetische Durchflutung jedes einzelnen Zahns 
kann jedoch dann gesteigert werden, wenn die Halbwel- 
lenform einen ansteigenden und einen abfallenden Flan- 
kenbereich und einen dazwischenliegenden verbreiter- 
ten Maximalbereich aufweist 

Hierbei ware es beispielsweise auch denkbar, daB der 
Maximalbereich zwei durch den ansteigenden und den 
abfallenden Flankenbereich begrenzte Maxima und ein 
dazwischenliegendes kieines Minimum mit ungefahr mi- 
nimal 80% des Maximalwertes, noch besser ungefahr 
90% des Maximalwertes, aufweist 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn 
die Halbwellenform trapezahnlich ausgebildet ist, so 
daB der Maximalbereich zwischen der im wesentlichen 
linear ansteigenden und im wesentlichen linear anstei- 
genden Flanke im wesentlichen konstant veriauft 

Der Maximalbereich erstreckt sich vorzugsweise 
Qber einen Phasenwinkel von maximal 360° geteilt 
durch die halbe Anzahl der Teilwicklungen. 

Im Hinblick auf die Leistungssteuerung in den einzel- 
nen Stromkreisen wurden bislang keine naheren Anga- 
ben gemacht So sieht ein vorteilhaftes AusfOhrungsbei- 
spiel vor, daB in jedem Stromkreis ein strom- oder span- 
nungsfestiegender Leistungssteller vorgesehen ist 

Besonders vorteilhaft fflr die erfindungsgemaBe 
Asynchronmaschine hat es sich erwiesen, wenn durch 
den Leistungssteller in dem Stromkreis ein eingepragter 
Strom vorgebbar ist und sich die Spannung entspre- 



. 4422622A1 I > 



DE 44 22 622 Al 



chend dem eingepragten Strom frei einsteUt, da in die- 
s em Fall vermieden werden kann, daB beispielsweise bei 
bloctaerter Maschine gefahriiche Oberstrome in den 
Wicklungen auftreten. 

Vorzugsweise ist in jedem Stromkreis an jedem Spei- 5 
seanschluB ein Leistungsstelier vorgesehen, so daB die 
beiden in jedem Stromkreis liegenden Leistungsstelier 
sind gemeinsame Stellersteuerung angesteuert 

Noch vorteiihafter ist es, wenn samtliche Leistungs- i 0 
steller aller Stromkreise durch eine gemeinsame Steller- 
steuerung angesteuert sind. 

Ein besonders zweckmaBiges Ausfuhrungsbeispiel 
sieht vor, daB alle Leistungsstelier parallel geschaltet 

von einem Gleichstromkreis als Zwischenkreis gespeist J5 
sind. 

Bei der erfindungsgemaBen Asynchronmaschine ist 
die Wicklung vorzugsweise die Statorwicklung, da diese 
lm ruhenden System liegt und daher am einfachsten 
gespeist werden kann. ^ 

Ferner ist der Rotor aus Griinden des einfacberen 
Aufbaus vorzugsweise mit einer KurzschluBwicklung 
versehen, obwobl auch andere Wicklungen denkbar wa- 
ren. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind 25 
Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der 
zeichnerischen DarsteUung einiger Ausfuhrungsbeispie- 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines ersten Aus- 30 
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Asynchron- 
motors mit teilweise weggebrochenem Rotor und weg- 
gebrochenem Zwischenkreis fur die Leistungsstelier; 

Fig. 2 einen halbseitigen Querschnitt durch das erste 
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Asyn- 35 
chronmotors; 

Fig. 3 einen Schnitt langs Linie 3-3 in Fig. 2; 

Fig. 4 ein Schaltungsschema zur Speisung einer Sta- 
torwicklung des erfindungsgemaBen Asynchronmotors; 

Fig. 5 em vereinfachtes Wicklungsschema fur einen 40 
Strang der Statorwicklung; 

Fig, 6 die Verschaltung von Anf angen und Enden der 
einzelnen Strange; 

Fig. 7 einen Schnitt langs Linie 7-7 in Fig. 2 mit teil- 
weise weggebrochenem Steller; 45 

Fig. 8 eine schematische Darstellung von Stromen ei- 
nes ersten Stromkreises durch eine erfindungsgemaBe 
Statorwicklung; 

Fig. 9 eine schematische Darstellung der Strdme ahn- 
hch Fig. 8 fur einen zweiten Stromkreis; 50 

Fig. 10 eine schematische Darstellung der Strdme 
ahnlich Fig. 8 fur einen dritten Stromkreis; 

Fig. 1 1 eine ausschnittsweise abgewickelte Darstel- 
lung von einzelnen Zahnen des Stators mit dem aufge- 
bauten Polfeld; ^ 

Fig. 12 eine schematische Darstellung einzelner Zah- 
ne des Stators ahnlich Fig. 1 1 und des sich dabei auf ge- 
bauten Polfeldes zu einem Zeitpunkt, zu dem in einem 
der Stromkreise der Strom 0 flieBt; 

Fig. 13 eine schematische DarsteUung der Gesamt- 6 o 
strome aufgrund aller drei Stromkreise in der erfin- 
dungsgemaBen Statorwicklung sofern in alien drei 
Stromkreisen der Maximalstrom I flieBt; 

Fig. 14 eine schematische Darstellung der gesamten 
Strdme in der erfindungsgemaBen Statorwicklung so- 65 
fern in einem Stromkreis der Strom 0 und in den ande- 
ren zwei Stromkreisen der Strom I flieBt; 

Fig. 15 eine DarsteUung des Zeitverlaufs der in den 



drei Stromkreisen flieBenden Strome gemaB einer er- 
sten Moglichkeit; 

Fig. 16 eine schematische DarsteUung des Zeitver- 
laufs des Stroms der in aUen drei Stromkreisen verlau- 
fenden Strome uber der Zeitachse gemaB der bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform; 

Fig. 17 eine schematische Polygonschaltung fur ein 
zweites Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 18 eine schematische vereinfachte Darstellung 
der Durchschleifung zweier TeUwicklungen bei dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel und 

Fig. 19 eine schematische DarsteUung der Durch- 
schleifung zweier TeUwicklungen bei einem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 7. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Elektromaschine ist als Asynchronmotor aufgebaut und 
umf aBt, wie in Fig. 2 dargesteUt, einen Rotor 10 mit 
einer um erne Rotorachse 12 drehbaren RotorweUe 14 
welche einen Rotorflansch 16 tragt, der seinerseits an 
semem radial auBenliegenden Ende als Tragschulter 18 
ausgeformt ist, auf weicher ein als Ganzes mit 20 be- 
zeichneter, als Blechpaket ausgebUdeter Wicklungsring 
sitzt, in welchem, wie in Fig. 3 dargesteUt, eine als Gan- 
zes mit 22 bezeichnete Rotorwicklung sitzt, die als 
KurzschluBwicklung ausgebUdet ist und paraUel zur Ro- 
torachse 12 verlaufende und in Ausnehmungen Uegende 
Wicklungsstabe 24 aufweist, die jeweils stirnseitig mit 
jeweUs einem KurzschluBring 26 bzw. 28 kurzgeschlos- 
sen sind. 

Der Rotor 10 ist seinerseits vorzugsweise uber als 
Walzlager ausgebUdete Lager 30 und 32 gegenuber ei- 
nem als Ganzes mit 40 bezeichneten Maschinengehause 
gelagert, welches ein vorderes LagerschUd 42 und ein 
hmteres LagerschUd 44 umf aBt sowie einen zwischen 
den Lagerschilden 42 und 44 liegenden auBeren Gehau- 
semantel 46, weicher fest mit den beiden Lagerschilden 
42 und 44 verbunden ist 

An dem Gehausemantel 46 ist auf einer Innenseite 48 
em als Ganzes mit 50 bezeichneter Stator gehalten, wei- 
cher emen als Blechpaket ausgebUdeten Wicklungsring 
52 aufweist, der an der Innenseite 48 des Gehauseman- 
tels 46 fixiert ist und den Wicklungsring 20 des Rotors 10 
mit einem geringen dazwischenUegenden Luftspait 
umgreift 

Wie in Fig. 3 dargesteUt, sind von einer inneren Zylin- 
derflache 56 des Wicklungsrings 52 ausgehend in diesem 
Polnuten 58 vorgesehen, durch welche die als Ganzes 
mit 60 bezeichnete Statorwicklung hindurchverlauft. 

Die Statorwicklung 60 umf aBt, wie in Fig. 4 darge- 
steUt, insgesamt sechs Strange SI, S2, S3, S4, S5 und S6. 
AUe diese Strange SI bis S6 sind in Form einer Polygon- 
schaltung zusammengeschaltet, wobei Ecken der Poly- 
gonschaltung als Verknupfungspunkte VI bis V6 der 
Strange SI bis S6 ausgebUdet sind und jeweils zwischen 
zwei m der Polygonschaltung aufeinanderfolgenden 
yerknupfungspunkten V einer der Strange SI bis S6 
Uegt So liegt beispielsweise zwischen den VerknOp- 
fungspunkten VI und V2 der Strang SI, zwischen den 
Verknupfungspunkten V2 und V3 der Strang S3, zwi- 
schen den Verknupfungspunkten V3 und V4 der Strang 
S5, zwischen den Verknupfungspunkten V4 und V5 der 
Strang S2, zwischen den Verknflpfungspunkten V5 und 
V6 der Strang S4 und zwischen den Verknupfungspunk- 
ten V6 und VI der Strang S6. 

Jeder der Strange S ist, wie in Fig. 5 anhand eines 
vereinfachten Wcklungsrings 52, mit weniger Polnuten 
58 als in der Realitat vorhanden, dargesteUt Dabei Ue- 
gen die Windungen WS einander in der Polygonschal- 
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tung gegenuberliegender Strange S nebeneinander. So 
folgt auf die Windung WS1 des Strangs SI die Windung 
WS2 des Strangs S2, auf diese die Windung WS3 des 
Strangs S3, dann die Wicklung WS4 des Strangs S4, die 
Windung WS5 des Strangs S6 und schliefiiich die Win- 
dung WS6 des Strangs S6, wobei alle diese auf einander- 
foigenden Windungen WSl bis WS6 beispielsweise zu 
einem bestimmten Zeitpunkt in derselben Richtung 
stromdurchflossen sind. Alle diese in den nebeneinan- 
derliegenden Polnuten 52 liegenden Windungen WSl 
bis WS6 der Strange SI bis S6 bilden gemeinsam einen 
als Polteilung 62 des Stators 50 bezeichneten Winkel- 
sektor der Statorwicklung 60. 

Nach einer derartigen Polteilung 62 wiederholt sich 
die Abfolge der in aufeinanderfolgenden Polnuten 52 
liegenden Windungen WSl bis WS6 in Form einer wei- 
teren Polteilung 62', wobei in dieser weiteren Polteilung 
62* die sechs nebeneinanderliegenden Windungen WSl 
bis WS6 der Strange SI bis S6 in umgekehrter Richtung 
zur vorhergehenden Polteilung 62 stromdurchflossen 
sind, wie in Fig. 5 zeichnerisch dargestellt ist 

Auf diese Polteilung 62' folgt wiederum eine Poltei- 
lung mit in gleicher Richtung wie der Polteilung 62 
stromdurchflossenen und in auf einanderfolgende Polnu- 
ten 52 nebeneinanderliegenden WSl bis WS6. 

Diese Polteilungen 62 und 62' folgen so lange alter- 
nierend, bis nach einem Umlauf im Wicklungsring 52 
sich die letzte Polteilung 62' an die erste Polteilung 62 
anschlieBt Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel weist 
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das Ende ES5 und das Ende ES2 nahe beim Verknup- 
fungspunkt V4, der Anfang AS2 des Strangs S2 und das 
Ende ES4 des Strangs S4 nahe beim Verknupfungs- 
punkt V5 und das Ende ES6 des Strangs S6 und der 
Anfang AS4 des Strangs S4 nahe beim Verknupfungs- 
punkt V6. 

Die Speisung der einzelnen Strange SI bis S6 erfolgt 
nun, wie in Fig. 4 dargestellt, uber den einzelnen Ver- 
knupfungspunkten VI bis V6 zugeordnete Speisean- 
schlttsse SP1 bis SP6 mit Leistungsteilerbldcken SB1 bis 
SB6 verbunden, wobei jedem der SpeiseanschlQsse SPl 
bis SP6 der entsprechende Leistungsstelierblock SB1 
bis SB6 zugeordnet ist 

Jeder der Leistungsstellerblocke SB1 bis SB6 umfaBt 
zwei Schalter 70 und 72, wobei mit dem Schalter 70 ein 
Mitteiabgriff 74 mit einer positiven Zwischenkreisspan- 
nung + und mit dem Schalter 72 der Mitteiabgriff 74 
mit einer negativen Zwischenkreisspannung — verbind- 
bar ist und der Mitteiabgriff 74 wiederum mit dem je- 
weiligen SpeiseanschluB SP direkt verbunden ist 

Bei den Schaltern 70 und 72 handelt es sich vorzugs- 
weise um Halbleiterschalter, welche uber Steuerlei tun- 
gen 76 und 78 ansteuerbar sind. 

Alle Steuerieitungen 76 und 78 jedes der Leistungs- 
stellerblocke SB1 bis SB6 sind zu einer gemeinsamen, 
als Gauzes mit 80 bezeichneten Stellersteuerung ge- 
fQhrt und werden von dieser gemeinsam angesteuert 

Wie aus Fig. 4 erkennbar, ist die gesamte Statorwick- 
lung 60 somit uber insgesamt 6 Leistungsstellerblocke 



insgesamt 28 Polteilungen 62, 62' auf, so dafi sich ein 30 SB1 bis SB6 gespeist Hierzu sind, wie in den Fig. 1, 2 
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Polfeld mit 28 Polen erzeugen iaBt 

Die Windungen WSl in aufeinanderfolgenden Poltei- 
lungen sind durch beiderseits des Wicklungsrings 52 an- 
geordnete hintere Verbindungsleitungen HL und vorde- 
re Verbindungsleitungen VL so miteinander verbunden, 
daB in aufeinanderfolgenden Polteilungen 62, 62' in je- 
weils derselben Windung WSl der Strom in Richtung 
der Rotorachse 12 gesehen jeweils in umgekehrten 
Richtungen flieBt, wie in Fig. 5 am Beispiei-der Windun- 
gen WSl in den aufeinanderfolgenden Polteilungen 62 40 
und 62' angedeutet 

Die Windungen WSl des Strangs SI sind an fOr die 
Verbindung mit den Verknupfungspunkten VI und V2 
geeigneten Stellen des Wicklungsrings 52 herausge- 
f unit, wobei dies zwischen aufeinanderfolgenden Poltei- 
lungen 62 und 62 / prinzipiell an beliebiger Wickelposi- 
tion im Wicklungsring 52 erfolgen kanrt Beispielsweise 
liegt in Fig. 5 der Anfang AS1 des Strangs SI in einer 
Polnut 52A und damit ein Ende ESI des Strangs SI in 
Wicklungsrichtung 64 des Strangs SI gesehen in der 
Polnut 52E, welche gegenuber der Polnut 52A um sechs 
Polnuten entgegengesetzt zur Wicklungsrichtung 64 
versetzt liegt 

Die ubrigen Strange S2 bis S6 sind in analoger Weise 
in den Wicklungsring 52 eingewickelt, wobei die Wick- 
lungsrichtung der Strange SI, S3 und S5 der Wicklungs- 
richtung 64 entspricht, w&hrend die Wicklungsrichtung 
der Strange S6, S4 und S2 entgegengesetzt zur Wick- 
lungsrichtung 64 verlauft 

Dariiber hinaus sind Anfang und Ende der einzelnen 
Strange SI bis S6 so gelegt, daB sie mdglichst nahe bei 
dem jeweiligen VerknQpfungspunkt V liegen. So liegen 
beispielsweise, wie in Fig. 6 dargestellt, die Anf&nge 
AS1 und AS6 der Strange SI und S6 nahe beim Ver 
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und 7 erkennbar, die Leistungsstellerblocke SB1 bis SB6 
in gleichem radialem Abstand von der Rotorachse 12 
und um diese herum angeordnet, wobei alle Leistungs- 
stellerblocke SB1 bis SB6 an einer Wand 82 des hinteren 
Lagerschildes 44 sitzen, und zwischen dieser Wand 82 
und einer Ruckwand 84 des hinteren Lagerschildes 44 
ein KQhlrnittelkanal 86 vorgesehen ist, weicher von ei- 
nem in eine definierte Richtung stromenden Kuhlmittel 
durchstromt ist Die Wand 82, die Ruckwand 84 und der 
Kuhlmittelkanal 86 bilden gemeinsam ein Kuhlelement 
87. 

Vorzugsweise verlauft der Kuhlmittelkanal 86 in ei- 
ner radialen Richtung zur Rotorachse 12 und ist mit 
einem radial innenliegenden KiihlmitteleiniaB 88 verse- 
hen, von welchem ausgehend dann das Ktthimittel in 
radialer Richtung 90 nach auBen zu einem Sammelkanal 
92 filhrt, von welchem ausgehend dann das gesammelte 
Kuhlmittel, beispielsweise durch einen KQhlmittelausiaB 
abstromt 

Jeder der LeistungsstellerbI6cke SB umfaBt einen 
Montageflansch 94, und, einen auf einer Seite des Mon- 
tageflansches 94 sitzenden Kuhlkorper 96, der ther- 
misch mit den Schaltern 70 und 72 gekoppelt ist, und ein 
auf der dem KQhlkdrper 96 gegenOberliegenden Seite 
des Montageflansches 94 sitzenden Schaltungskorper 
98, in welchem elektronische Bauelemente des Lei- 
stungsstellerblocks SB untergebracht und vorzugsweise 
zum Schutz in einem VerguBblock vergossen sind. 

Damit jeder Leistungsstelierblock SB mit seinem 
KQhlkdrper 96 in den Kuhlmittelkanal 68 eintauchen 
kann, ist die Wand 82 am Sitz jedes Leistungssteller- 
b locks SB mit einem Durchbruch 100 versehen, weicher 
mittels des Montageflansches 94 eines an der Wand 82 
montierten Leistungsstellerb locks SB kuhlmitteldicht 



knupfungspunkt VI. der Anfang AS3 des Strangs S3 und 65 verschlieBbar ist, so daB der kOhimittelkanalseitig des 
das Ende ESI des Strangs SI nahe beim VerknQpfungs- Montageflansches 94 angeordnete KQhlkdrper 96 voll 
punkt V2, der Anfang ASS des Strangs S5 und das Ende in dem Kuhlmittelkanal 86 liegt und von dem KQhlmittel 
ES3 des Strangs S3 nahe beim VerknQpfungspunkt V3, in der Strdmungsrichning 90 desselben umstrdmt ist, 
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wobei deren Flachseiten 114 und 1 16 SSlld £?j££^! ^ - abgestotzt sind. Eine Verbin- 

Ebene 112 verlaufen. Die SnJSL 108 SlO^en Sfi£^M- J™ j^^gsstellerblScken SB und den 
dabei auf einer dem MomagSS M^^nSS 25 l^^weTcTe^e^^^ 

S °S^^^^^^ S^^dSg^^ clter ' beuip,e,swe,se 

verbunden, wobei die AnschluBzapfen 120 und 122 0^1^ vorzugsweise auf einer gemeinsamen 
5!S5^-?i£ V°™ f weiseist^^^^ 

13 108 una 1 10 auf. 



Die Stromeinspeisme ie die beiden Rineieher 108 S^^i!! 0 """™'" 5" r °"' krei! SK liegen und die 

m gleichen Winkelabstanden mil den Ringleitern 10% T^6me uT^7^^^Jl^-^ a 

b£r' ,i°v Verb,,, i dene Zwiscbeakre^ uleitungen 130 Strang S?d2 ^SrtS&SSvK^aSiS 

bzw. 132 vorgesehen, welcbe zu jeweils einem gemein- den Verknupfunespunkt V3 undd«n , «^™„„ . « S * 

X'englS^^^ 55 1*^^ S^^tS'a^S 

mmdestens ein Zwischenkreisspeicherkondensator 140 dieren sich die Strome 1/2 wiedeTzum Strom m^ T 

stungsstellerblock SB gegenuberiiegenden Seite der FaU ist der Schalter 70 des LeistunfissteUeAl^liB? 

Ebene 112 am und ebenfalls mit den Ringleitern 108 geschlossen, der Schaltef 72 Se^s Ssum^elir 

bzw. 110, vorzugsweise mdglichst nahe der AnschluB- blocks SB1 geoffneTwahrend te^t£Sn%?T? 

bt^kTsf ve'rTunJS S^T^ ^eUer- stungssteUerltoS^ 

blocks SB. verbunden 1st. Erne bevorzugte Anordnung ss 70 des Leistungsstellerblocks SB4 geoffnet 

sieht vor, daB die Zwischenkreisspeicherkondensatoren In diesem als SKI bezeichneten S^omlrek biMen *~ 

140se,tUch des jeweiligen Leistungsstellerblocks SB sit- Strange SI, S3 und 

zen. so daB deren Anschlusse auf Lucke zwischen zwei schaketer Strange, wSUn^ oie S^ 
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ebenfalls einen Satz hintereinander geschaiteter Stran- 
ge biiden und die beiden Satze ihrerseits bezogen auf 
die Speiseanschltisse SPl und SP4 parallel geschaltet 
sind. 

Wird nun in gieicher Weise, wie in Fig, 8 dargestellt, 
uber den SpeiseanschluB SP2 ein Strom I der Stator- 
wicklung 60 zugefuhrt, so teilt sich dieser Strom I am 
Verknupfungspunkt V2 in zwei Teilstrome 1/2 auf, wo- 
bei einer der Teilstrdme 1/2 iiber den Strang S3 zum 
Verknupfungspunkt V3, den Strang S5 zum VerknQp- 
fungspunkt V4 und den Strang S2 zum Verknupfungs- 
punkt V5 flieBt, w&hrend der andere Strom 1/2 iiber den 
Strang SI zum Verknupfungspunkt V5 flieBt, wahrend 
der andere Strom 1/2 Qber den Strang SI zum Verknup- 



fungspunkt VI, den Strang S6 zum Verknupfungspunkt 15 dargestellt. 



Die gleiche Oberlegung gilt fur den Strang S6. 
Betrachtet man nun die Durchflutung der einzeinen 
Zahne 160 bis 182 zweier aufeinanderfolgender Poltei- 
lungen 62 und 62' des Wicklungsrings 52 des Stators 50, 
5 so addieren sich die Durchflutungen des Zahns 160 zu 
—41, die Durchflutungen des Zahns 162 zu —31, die 
Durchflutungen des Zahns 164 zu 01, die Durchflutun- 
gen des Zahns 166 zu 31, die Durchflutungen des Zahns 
168 zu 41 und die Durchflutungen des Zahns 170 zu 51 
10 die Durchflutungen des Zahns 172 zu 41, die Durchflu- 
tungen des Zahns 174 zu 31, die Durchflutungen des 
Zahns 176 zu 01, die Durchflutungen des Zahns 178 zu 
—31, die Durchflutungen des Zahns 180 zu —41 und die 
Durchflutungen des Zahns 182 zu —51, wie in Fig. 11 



V6 und den Strang S4 ebenfalls zum Verknupfungs- 
punkt V5 flieBt und in dem Verknupfungspunkt V5 sich 
die beiden Strome 1/2 wieder zum Strom minus I addie- 
ren, welch er durch den SpeiseanschluB SP5 flieBt Somit 
wird hierdurch ein Stromkreis SK2 gebildet 

Ferner wird ein Stromkreis SK3 dadurch gebildet, 
daB iiber den SpeiseanschluB SP6 ein Strom I zum Ver- 
knupfungspunkt V6 flieBt, sich dort ebenfalls in zwei 
Teilstrome 1/2 aufteilt wobei ein erster Teilstrom 1/2 
uber den Strang S6 zum Verkniipfungspunkt VI, von 
dort uber den Strang SI zum Verknupfungspunkt V2 
und uber den Strang S3 zum Verknupfungspunkt V3 
flieBt 

Der andere Strom 1/2 flieBt uber den Strang S4 zum 



Aus der Summe der in Fig. 1 1 dargestellten magne- 
tischen Durchflutungen ergibt sich Form und Starke der 
einzeinen Pole des Polfeldes. So liegt zwischen dem 
Zahn 164 und dem Zahn 176 ein positiver Pol P + , wah- 
20 rend zwischen dem Zahn 176 und dem Zahn 164 ein 
negativer Pol P — liegt 

Um nun das Polfeld mit den Polen P + und P- urn die 
Rotorachse 12 im Stator 50 umlaufen zu lassen, wird die 
Stromrichtung in einem der Stromkreise SKI bis SK3 
25 zunachst 0 gesetzt und dann umgepolt 

1st beispielsweise der Strom im Stromkreis SK2 
gleich 0, so ergibt sich, wie in Fig. 14 dargestellt, eine 
Stromverteilung derart, daB der Strang SI zweimai von 
dem Strom 1/2 durchflossen wird, gleiches gilt fur den 



Verknupfungspunkt V5, von dort uber den Strang S2 30 Strang S3, der Strang S5 wird zweimai von dem Strom 



zum Verknupfungspunkt V4 und schlieBlich iiber den 
Strang 55 zum Verknupfungspunkt V3. Im Verkniip- 
fungspunkt V3 addieren sich wieder die beiden Strome 
1/2 zum Strom minus I, welcher durch den Speisean- 
schluB SP3 flieBt 

Die Ceistungsstellerbldcke SB sind nun alle so ge- 
schaltet, daB durch alle drei Stromkreis SKI, SK2 und 
SK3 ein periodischer Wechselstrom mit vorzugsweise 
gieicher' Periodizitat Amplitude und Halbwellenform 



1/2, allerdings in umgekehrter Richtung durchflossen, so 
daB in Summe der Strom 1 = 0 auftritt, der Strang S2 
wird zweimai vom Strom 1/2 durchflossen, der Strang 
S4 in gieicher Weise und beim Strang S6 addieren sich 
35 die beiden in unterschiedlichen Richtungen flieBenden 
Strome 1/2 zu 1-0. Dies gibt die in Fig. 12 dargestellte 
Verteilung der Strome in den einzeinen Strangen. 

In diesem Fall addieren sich die Durchflutungen des 
Zahns 160 zu —21, die des Zahns 162 zu 0, die des Zahns 
flieBt, allerdings sind die Wechselstrdme relativ zuein- 40 164 zu 21, die der Zahne 166, 168 und 170 zu 41, die des 
ander phasenversetzt Zahns 172 zu 21, die Zahns 174 zu 0, die des Zahns 176 zu 

Durch die erfindungsgemaBe Verwendung dreier — 21 und die der Zahne 178, 180 und 182 zu —41. 
voneinander getrennter Stromkreise SKI, SK2 und SK3 Das sich dabei ergebende Polfeld zeigt einen Pol P' -f 

laBt sich in der Statorwicklung 60 ein Polfeld aufbauen, zwischen den Zahnen 162 und 174 und einen Pol P' — 
wobei dieses Polfeld, wie in den Fig. 11 und 12 darge- 45 zwischen den Zahnen 174 und 162. 
steilt, unterschiedliche Formen aufweisen kann. Im Vergleich zu Fig. 1 1 ist somit zu erkennen, daB der 

Ausgehend von dem Fall, daB zu einem Zeitpunkt zum Zeitpunkt T«=0 zwischen den Zahnen 164 und 176 
T=0 in alien drei Stromkreisen SKI bis SK3 der Strom liegende Pol P+ um einen Zahn weiter nach links ge- 
I flieBt, so ergibt sich, wie in Fig. 13 dargestellt, daB in wandert ist und nunmehr zwischen den Zahnen 162 und 
dem Strang SI aufgrund der Stromkreise SKI und SK3 50 174 liegt, allerdings hinsichdich der Starke des Feldes 
zweimai der Strom 1/2 vom Verknupfungspunkt VI in geringfugig abgenommen hat 

Richtung des Verknilpfungspunkts V2 flieBt, wahrend Durch Umkehr der Stromrichtung in dem Stromkreis 
aufgrund des Stromkreises SK2 einmal der Strom 1/2 SK2 wandert nun das Polfeld erneut weiter nach links, 
vom Verknupfungspunkt V2 zum Verknupfungspunkt so daB der Pol P+ zwischen den Zahnen 160 und 172 
VI flieBt, so daB insgesamt, wie in Fig. 11 dargestellt 55 liegt und nun wiederum die zum Zeitpunkt T=0 darge- 
durch den Strang SI der Strom 1/2 flieBt - steike Form und Starke aufweist 

Gleiches gilt fur den Strang S2. Der im Zusammenhang mit den Fig. 8 bis 14 erlauter- 

Durch den Strang S3 flieBt aufgrund aller drei Strom- te Aufbau des Polfeldes und die Bewegung der Pole ist 
kreise SKI, SK2 und SK3 dreimal der Strom 1/2 vom im Prinzip mit einem periodisch oszillierenden Recht- 
Verkniipfungspunkt V2 zum Verknupfungspunkt V3. 60 eckstrom generierbar, so daB die Schalter 70 und 72 
Gleiches gilt fur den Strang S4. entweder geaffnet oder geschlossen sein mussen. Eine 

Durch den Strang S5 flieBt aufgrund der Stromkreise derartige Ansteuerung ist beispielsweise in Fig* 15 fur 
SKI und SK2 zweimai der Strom 1/2 vom VerknQp- die Stromkreise SKI bis SK3 dargestellt Der Nachteil 
fungspunkt V3 zum Verknupfungspunkt V4, wahrend bei einer derartigen Speisung der Statorwicklung 60 ist 
aufgrund des Stromkreises SK3 einmal der Strom 1/2 65 darin zu sehen, daB in stets aufeinanderfolgenden Zeit- 
vom Verknupfungspunkt V4 zum Verkniipfungspunkt raumenST kerne Anderung der magnetischen Durchflu- 
V3 flieBt, so daB durch den Strang S5 insgesamt der tung in den einzeinen Strangen SI bis S6 erfolgt und 
Strom 1/2 flieflt somit wahrend dieser Intervalle 6T das Polfeld mit den 
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Polen P+ undP- nicht wandert Dies fuhrt dazu, daB 
ein derart gespeister Asynchronmotor zumindest bei 
kleinen Drehzahlen ruckartig iauft 

Ein derartiges ruckartiges Laufen kann dadurch ver- 
hindert werden, daB man, wie in Fig. 16 dargesteUt in 
den Stromkreisen SKI bis SK3 einen Strom mit einer 
trapezahnhchen HaJbweUenform flieBen laBt, wobei ei- 
ne Anderung des Stroms von -I nach +1 wahrend 
ernes Phasenwinkeis von 360° dividiert durch die Zahl 
der Strange S erfoigt Damit ist sichergesteUt, daB sich 
zu jedem Zeitpunkt das Polfeld mit den Polen P+ und 
P- hinsichdich Starke und Lage verandert und weiter 
wandert, so daB ein ruckfreier Lauf entsteht. 

Hiermit ist eine Halbwelle erhaitUch mit einer anstei- 
genden Flanke AF und einer abfallenden Flanke FF, die 
zusammen den Phasenwinkel von 360° dividiert durch 
die Zahl der Teilwicklungen S ergibt Ferner ist ein ver- 
breiterter Maximalbereich MB erhaltnch, welcher wah- 
rend ernes Phasenwinkeis von 360° dividiert durch die 
nalbe Zahl der Teilwicklungen vorliegt. 

c J?^ o e i hmaus steUt die Speisung der Stromkreise 
5>K1 bis SK3 mit Strom mit trapezahnhcher HalbweUen- 
form aufgrund des Durchflutungsgesetzes eine maxima- 
ie Feldstarke in den jeweiligen Zahnen 160 bis 182 si- 
cher. 

Andert man die trapezahnliche HalbweUenform noch 
dahingehend ab f daB der Maximalbereich vor dem 
Ubergang in die ansteigende und abfallende Flanke 
noch erhoht wird und somit zwei seitkche Maxima er- 
halt, so kann man damit die zum in Fig. 12 dargestellten 
Zeitpunkt auftretende Reduktion der Starke des Feldes 
gegenuber der Starke bei dem in Fig. 11 dargestellten 
Zeitpunkt verringern, wenn nicht kompensieren. 

Vergleicht man den Effektivstrombedarf bezogen auf 
die effekuve Polinduktion des vorstehend beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemafien L6- 
sung mit dem sich fur die Sternschaltung bei sinusfdrmi- 
ger dreistrangiger Drehstromspeisung, so ergibt sich 
bei der vorliegenden Erfindung eine Reduktion des Ef- 
fektivstrombedarfs urn den Faktor 2,04 und somit eine 
entsprechende Entlastung der LeistungssteUerbldcke 
SB pro Strang. 

Das erfindungsgemaBe Konzept ist prinzipieU bei 
Statorwicklungen 60 mit mehr als zwei Strangen ein- 
setzbar, wobei die Strange nicht als Ganzes zwischen 
zwei Verknupfungspunkten V der Polygonschaltung lie- 
gen mussen. So ist es beispielsweise, wie in Fig. 17 und 
18 dargesteUt, bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
vorgesehen, jeden Strang S zu teilen und jeweils halftige 
Strange Sla und Sib, S2a und S2b etc auf einander 
gegenuberliegenden Seiten der Polygonschaltung zu le- 
gea So ist beispielsweise in Fig. 17 eine 12-fache Poly- 
gonschaltung dargesteUt, bei welcher zwischen einem 
Verknupfungspunkt V'l und einem Verknupfungspunkt 
V'2 erne Teilwicklung S1A des Strangs SI geschaitet 
und zwischen den gegenQberliegenden Verknupfungs- 
punkten V'7 und V'8 die zweite Teilwicklung SIB des 
Strangs SI, darauf folgt zwischen den Verknupfungs- 
punkten V'2 und V'3 die Teilwicklung S2A des Strangs 
S2 und den gegenuberiiegenden Verknupfungspunkten 
V'8 und V'9 die TeUwicklung S2B des Strangs S2 und so 
weiter. 

Ferner ist bei diesen Teilwicklungen SI A und SIB der 
Strange vorgesehen, daB jede TeUwicklung S1A oder 
SIB nicht urn den ganzen Umfang des Stators 50 gewik- 
kelt ist, sondern jeweils urn den halben Umfang des 
Stators 50, wie in Fig. 18 dargesteUt So Uegt die TeU- 
wicklung Sla mit ihrem Anfang ASla und ihrem Ende 
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ESI a in der rechten Halfte 50a des Stators und die TeU- 
wicklung Sib mit ihrem Anfang ASlb und ihrem Ende 
ESlb in der linken Halfte 50b desselben. Der Anfang 
ASla ist mit dem Verknupfungspunkt V'l verbunden 
und das Ende ESla mit dem Verknupfungspunkt V'2. 
Ferner ist der Anfang ASlb mit dem Verknupfungs- 
punkt V'8 und das Ende ESlb mit dem Verknupfungs- 
punkt V7 verbunden. 6 

Bei dieser Polygonschaltung gemaB dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel ist nun ebenfalls jeder Verknup- 
fungspunkt V mit einem SpeiseanschluB SP' verbunden 
und jedem SpeiseanschluB SP' ist ein SteUerblock SB in 
der im Zusammenhang mit dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel beschriebenen Art und Weise zuzuordnen, wobei 
die /msteuerung der LeistungssteUerbldcke SB in analo- 
ger Fortbildung des ersten Ausfuhrungsbeispiels er- 
fo gt, mit vorzugsweise ebenfalls oszUUerenden Wech- 
selstromen gleicher Periode und trapezformiger Halb- 
weUenform. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel laBt sich der Effektiv- 
strombedarf bezogen auf die effektive Polinduktion ge- 
genuber der Sinusstrom gespeisten dreistrangigen 
Sternschaltung nach konvendoneller Technik um den 
Faktor 3,65 reduzieren, das heiBt die LeistungssteUer 
smd bei gleicher Leistung wie bei der bekannten Dreh- 
strornmaschine ledigUch fur einen Maximalstrom auszu- 
legen, der um den Faktor 3,65 kleiner ist. 

Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel werden bei ei- 
ner Polygonschaltung gemaB dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel die Teflwicklungen Sla' bis S6b' so in den 
Sutor 50 gewickelt, daB zwei einander gegenuberlie- 
gende Teilwicklungen Sla' und Sib', S2a' und S2b' in 
jeweUs denselben Polnuten 58 Uegen, wie in Fig. 19 dar- 
gesteUt, jedoch um den gesamten Stator umlaufend in 
diesen gewickeit sind, wie in Fig. 19 exemplarisch fur die 
Teilwicklungen Sla' und Sib' dargesteUt Dabei konnen 
der Anfang ASla' und das Ende ESla' gegenuber dem 
Anfang ASlb' und dem Ende ESlb' ebenfalls um ganz- 
zahhge PolteUungen versetzt Uegen, um eine moglichst 
gunstige Anordnung der LeistungssteUerbldcke SB zu 
erreichen. 

Im abrigen sind das zweite und dritte Ausfuhrungs- 
beispiel m gleicher Weise ausgebUdet wie das erste Aus- 
fuhrungsbeispiel, so daB auf dieses vollinhalUich Bezue 
genommen wird 

Patentanspruche 

1. Elektrische Asynchronmaschine umfassend 
einen Rotor, 
einen Stator, 

eine dem Stator oder dem Rotor zugeordnete 
Wicklung mit mindestens zwei Strangen, mit wel- 
cher ein umlaufendes Polfeld erzeugbar ist, 
und mindestens eine Strom- oder SpannungsqueUe 
zur Speisung der Wicklung, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB die Wicklung (60) mindestens eine geradzahli- 
ge Anzahl N von vier oder mehr TeUwicklungen (S) 
umfaBt, dafl die Teflwicklungen (S) in Form einer 
Polygonschaltung so zusammengeschaltet sind, daB 
die Zahl der Ecken der Polygonschaltung der Zahl 
der TeUwicklungen (S) entspricht und jede Ecke 
einen Verknupfungspunkt (V) von in der Polygon- 
schaltung aufeinanderfolgenden TeUwicklungen (S) 
darsteUt, so daB jeweils zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Verknupfungspunkten (V) je eine TeU- 
wicklung (S) liegt, daB jeder Verknupfungspunkt 
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(V) einen SpeiseanscfaluB (SP) aufweist, wobei die 
Speiseanschliisse (SP) einander gegenuberiiegen- 
der Verknupfungspunkte (V) der Polygonschaltung 
ein AnschluBpaar (SP1, SP4; SP2, SP5; SP6, SP3) 
bilden, zwischen welchem jeweils zwei parallel ge- 5 
schaltete Satze (SI, S3, S5; S6 t S4 t S2) mit jeweils 
derselben Zahl hintereinandergeschalteter Teil- 
wickiungen (S) liegen, 

und daB die AnschluBpaare der Polygonschaltung 
in getrennten Stromkreisen (SK) liegen und jeder 10 
Stromkreis (SK) einen sich periodisch andernden 
und sich auf die beiden Satze (SI, S3, S5; S6, S4, S2) 
von Teilwicklungen (S) verteilenden Strom (I) 
durch die Wicklung (60) flieBen laBt 

2. Asynchronmaschine nach Anspruch t, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB sich in jedem Stromkreis (SK) 
der Strom (1) im wesentlichen gleichmaBig auf die 
beiden Satze von Teilwicklungen (S) der Wicklung 
(60)verteUt 

3. Asynchronmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB in der Polygonschaltung 
einander gegenuberliegende Teilwicklungen (SI, 
S2; 53, S5; S4, S6) im wesentlichen gieich ausgebil- 
det sind. 

4. Asynchronmaschine nach Anspruch 3, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB alle Teilwicklungen (S) der 
Wicklung (€0) im wesentlichen gJeich ausgebildet 
sind. 

5. Asynchronmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
die Teilwicklungen (S) so in den Stator (50) bzw. 
den Rotor (10) gewickelt sind, daB in der Polygon- 
schaltung einander gegenuberliegende Teilwick- 
lungen (S) in nebeneinanderliegenden Polnuten (58) 
liegea 35 

6. Asynchronmaschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Teilwicklungen (S) so in 
deri Stator (50) bzw. den Rotor (10) eingewickelt 
sind, daB in einer Umlaufrichtung der Polygon- 
schaltung betrachtet die auf eine ausgewahlte Teil- 40 
wicklung (Si) folgende Teilwicklung (S2) in den 
Poinuten (58) neben den Polnuten (58) der der aus- 
gewahlten Teilwicklung (SI) gegenuberliegenden 
Teilwicklung (S2) liegt 

7. Asynchronmaschine nach einem der Anspruche 1 45 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilwicklun- 
gen so in den Stator gewickelt sind, daB in der 
Polygonschaltung aufeinanderfolgende Teilwick- 
lungen (Sla, S2a ... ) in nebeneinanderliegenden 
Polnuten (58) liegen. 50 

8. Asynchronmaschine nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Teilwicklungen (Sla, Sib 
eta) so in den Stator (50) bzw. den Rotor (10) ge- 
wickelt sind, daB in der Polygonschaltung einander 
gegenuberliegende Teilwicklungen (Sla, Sib etc) 55 
jeweils unterschiedliche Halften (50a, b) des Stators 
durchsetzen und sich zusammen zu einer den Sta- 
tor (50) vollstandig durchsetzten Teilwicklung er- 
ganzen. 

9. Asynchronmaschine nach Anspruch 7, dadurch eo 
gekennzeichnet, daB die Teilwicklungen so in den 
Stator gewickelt sind, daB einander gegenQberlie- 
gende Teilwicklungen (Sla', Sib' eta) in gemeinsa- 
men Polnuten (58) liegen. 

10. Asynchronmaschine nach einem der voranste- 65 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Anfang (AS1, AS2 eta) und Ende (ESI, ES2 etc.) in 
der Polygonschaltung aufeinanderfolgender Teil- 



wicklungen (SI, S2 eta) urn ganzzahlige Zahlen von 
Polteilungen (6Z 62') der Wicklung (60) gegenein- 
ander versetzt angeordnet sind 
1 1. Asynchronmaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB Anfang (AS1, AS2, eta) und 
Ende (ESI, ES2, eta) in der Polygonschaltung auf- 
einanderfolgender Teilwicklungen (SI, S2, etc.) um 
mindestens die ganzzahlige Zahl von Polteilungen 
(62, 62') der Wicklung (60) versetzt sind, die der 
nachst kleineren ganzen Zahl des Quotienten aus 
der Polzahl und der Zahl der Strange (S) entspricht 
12 Asynchronmaschine nach Anspruch 10 oder 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB Anfang (AS1, AS2, 
eta) und Ende (ESI, ES2, eta) in der Polschaltung 
aufeinanderfolgender Teilwicklungen (Si, S2, eta) 
um hochstens die ganzzahlige Zahl von Polteilun- 
gen versetzt sind, die der nachst gr6fleren ganzen 
Zahl des Quotienten aus Polzahl und Zahl der 
Strange (S) entspricht 

13. Asynchronmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
jede Teilwicklung (S) der Wicklung (60) einen 
Strang bildet 

14. Asynchronmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB zwei in der 
Polygonschaltung einander gegenuberliegende 
Teilwicklungen (Sla, Sib, S2a, S2b, eta) einen 
Strang (S) bilden. 

15. Asynchronmaschine nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Strang (S) zu 
jedem Pol (P) des Polfeldes in gleicher Weise bei- 
tragt 

16. Asynchronmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Strome (I) in alien Stromkreisen (SKI, SK2, 
SK3) dieselbe Periodendauer aufweisen. 

17. Asynchronmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Strome (I) in alien Stromkreisen (SKI, SK2, 
SK3) dieselbe Halbwellenform aufweisen. 

18. Asynchronmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Strome (I) in alien Stromkreisen (SKI, SK2, 
SK3) im wesentlichen dieselbe Maximalamplitude 
aufweisen. 

19. Asynchronmaschine nach einem der voranste - 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der sich periodisch andernde Strom (I) in einem 
ausgewahlten Stromkreis (SKI) gegenuber dem 
Strom in einem nachstliegenden Stromkreis (SK2, 
SK3) phasenverschoben ist 

20. Asynchronmaschine nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB der sich periodisch andernde 
Strom (I) in einem ausgewahlten Stromkreis (SKI) 
gegenuber dem Strom in einem nachstliegenden 
Stromkreis (SK2, SK3) um einen Phasenwinkel von 
360° geteilt durch die Anzahl der Teilwicklungen 
(S) phasenverschoben ist 

21. Asynchronmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die in alien Stromkreisen der Polygonschaltung 
flieBenden Strdme (I) einen derartigen Zeitveriauf 
(I(T)) aufweisen, daB zu jedem Zeitpunkt (T) in min- 
destens einem der Stromkreise (SKI, SK2, SK3) die 
zeitliche Ableitung des Stroms (ICO) ungieich Null 
ist 

22. Asynchronmaschine nach einem der voranste - 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die HalbweUenform der Strome in den Stromkrei- 
sen so gewahlt ist, daB der ansteigende und der 
abf allende Flankenbereicb (AF, FF) jeder Halbwel- 
le zusammen Qber einen Phasenwinkel von minde- 
stens 360° geteilt durch die Anzahl der TeUwicklun- 5 
gen verlaufen. 

23. Asynchronmaschine nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet daB der ansteigende Flankenbe- 
reich (AF) und der abfaliende Flankenbereich (FF) 
der Haibwelle jeweils mindestens uber einen Pha- to 
senwinkei von mindestens 360° geteilt durch die 
2-fache Anzahl der Teiiwicklungen (S) verlaufen. 

24. Asynchronmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die HalbweUenform einen ansteigenden Flanken- 15 
bereich (AF), einen abfailenden Flankenbereich 
(FF) und einen dazwischen liegenden verbreiterten 
Maximalbereich (MB) aufweist 

25. Asynchronmaschine nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB die HalbweUenform trape- 20 
zahnlichist 

26. Asynchronmaschine nach Anspruch 24 oder 25 
dadurch gekennzeichnet, daB sich der Maximalbe- 
reich (MB) maximal uber einen Phasenwinkel von 
360° geteilt durch die halbe Anzahl der Teilwick- 25 
lungen (S) erstreckt 

27. Asynchronmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
jedem Stromkreis (SKI, SK2, SK3) ein strom- oder 
spannungsfestlegender Leistungssteller (SB) vor- ™ 
gesehenist 

28. Asynchronmaschine nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch den Leistungssteller 
(SB) in dem Stromkreis (SKI, SK2. SK3) ein einge- 
pragter Strom vorgebbar ist 35 

29. Asynchronmaschine nach Anspruch 27 oder 28 
dadurch gekennzeichnet daB in jedem Stromkreis 
(SKI ; SK2; SK3) an jedem SpeiseanschluB (SP1 
SP6) ein Leistungssteller (SB1 . . . SB6) vorgesehen 
1st und daB die beiden Leistungssteller (SB1, SB4- 40 
SB2, SB5; SB6, SB3) in jedem Stromkreis (SKlj 
SK2; SK3) durch eine gemeinsame Stellersteue- 
rung (80) angesteuert sind 

30. Asynchronmaschine nach einem der Anspruche 
27 bis 29, dadurch gekennzeichnet daB alle Lei- 45 
stungssteiler (SB) aller Stromkreise (SKI, SK2, 
SK3) durch eine gemeinsame Stellersteuerung (80) 
angesteuert sind. 

31. Asynchronmaschine nach einem der Anspruche 
27 bis 30, dadurch gekennzeichnet daB alle Lei- 50 
stungssteUer (SB) parallel geschaltet von einem 
Gleichstromkreis (108, 110) als Zwischenkreis ge- 
speist sind. 
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